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RESUMO 
0 presente trabalho tern como objetivo verificar o papel das atividades 
experimentais, no processo ensino-aprendizagem em  Física. 
0 trabalho apresenta algumas discussões que giram em torno do tema e o 
desenvolvimento de atividades experimentais em uma seqüência didática, realizada em 
sala de aula com alunos da 2a série do Ensino Médio, demonstrando como as atividades 
experimentais contribuem para a melhoria do ensino de  Física. Estas atividades foram 
elaboradas e conduzidas pelo professor, desenvolvidas pelos alunos, seguindo uma 
estratégia de trabalho que se caracterizou pela ação, pelo questionamento e pela 
reflexão, onde os alunos tiveram a oportunidade de explicitar livremente suas 
concepções e seu modo de pensar a respeito dos fenômenos observados ou das  questões 
propostas. 
Adotando a concepção construtivista para o ensino de Física as atividades 
experimentais sobre o "empuxo exercido por um fluido" foram desenvolvidas em sala 
de aula, caracterizadas por momentos didáticos:  Introdução ao tema, problematização 
inicial a partir do cotidiano dos alunos, investigação do problema através das atividades 
experimentais, introdução aos modelos teóricos e suas discussões e aplicação do 
conhecimento. 
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APRESENTAÇÃO 
Este trabalho é resultado da proposição de atividades experimentais 
desenvolvidas em seqüência didática na sala de aula, com a  pretensão de contribuir para 
a melhoria do ensino de  Física, tendo em vista as dificuldades na aprendizagem de 
Física que os alunos apresentam e a falta de motivação para com os conteúdos da forma 
com que estes são apresentados tradicionalmente durante as aulas. 
Durante vários anos de magistério, transitando nos  níveis de Ensino 
Fundamental com a disciplina de Ciências e no Ensino Médio com a disciplina de 
Física, muitas dúvidas e lacunas me surgiram, principalmente no que concerne a 
contribuição da educação, em particular, do ensino de  Física. Estas dúvidas foram alvo 
de reflexões e de retomadas de ações na tentativa de contribuir para urna melhoria no 
Ensino de Física nas séries do ensino Médio. 
Na presente pesquisa, pretendo analisar a contribuição das atividades 
experimentais no ensino de  Física e os avanços que ocorrem na aprendizagem dos 
alunos a partir de atividades, obedecendo a uma seqüência didática caracterizada pela 
ação, pelo questionamento e pela reflexão. 
No Capitulo I realizo uma leitura sobre o ensino experimental de Fisica resgato 
a importância das atividades experimentais para o processo ensino-aprendizagem em 
Física, da necessidade de aproximarmos o ensino experimental ao teórico. 
A atuação do professor em sala de aula e a função da escola enquanto  espaço de 
sistematização do conhecimento. Destaco também algumas concepções que 
contribuíram para a melhoria do ensino e que nortearam o presente trabalho. 
No Capitulo H apresento a seqüência didática das atividades experimentais 
sobre o Empuxo, o ambiente de pesquisa, o cronograma do desenvolvimento das 
atividades experimentais, objetivo e os momentos pedagógicos. 
No Capitulo HI apresento o desenvolvimento das atividades experimentais em 
sala de aula, as argumentações dos alunos e as análises da evolução dos alunos. 
CAPÍTULO I 
ATIVIDADES EXPERIMENTAIS 
1.1 — Introdução 
Muitos professores de Física são conhecedores das dificuldades que os alunos 
tam na aprendizagem de  Física e na sua falta de motivação devido a forma com que 
estes conteúdos são apresentados tradicionalmente. Muitos professores justificam este 
comportamento dos alunos diante da falta de laboratório nas escolas, já outros persistem 
na forma tradicional temendo as mudanças e/ou a implantação de novas alternativas 
para o ensino de Física. 
Por outro lado, o professor pode realizar mudanças efetivas para a superação 
destes problemas em sala de aula utilizando novos instrumentos didáticos para melhorar 
o ensino de Física, entre eles as atividades experimentais. 
As atividades experimentais despontam como um ponto critico e prioritário para 
uma proposta consciente e responsável na melhoria do ensino de  Física no Ensino 
Médio, tendo em vista as origens das observações e o empírico da maior parte dos 
fenômenos físicos. 
Vivenciando diretamente os momentos das atividades experimentais, os alunos 
desenvolvem a capacidade de entender o mundo natural cientifico/tecnológico que a 
ciência moderna está construindo; a capacidade de questionar aumentando as suas 
potencialidades na produção de um novo conhecimento. 0 papel do aluno passa a ser o 
agente ativo do processo ensino-aprendizagem do professor, o de orientador e mediador 
entre as concepções do senso comum do aluno e o conhecimento sistematizado. 
Neste sentido, PINHO ALVES (2000, 270) apresenta categorias de atividades 
experimentais para mediar a situação de ensino. "A proposição da atividade 
experimental será introduzida didaticamente, de modo a manter a autonomia do 
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professor na condição do fenômeno didático, o que de modo alp!»? invalida ou 
re.stringe a autonoinia dos estudantes em propor outras atividades. ". 
Ao utilizarmos de atividades experimentais, geramos no aluno expectativas e 
dúvidas a cada passo do trabalho, colocando cada vez mais próximo de uma situação 
real de "descoberta" e produção sistematizada do conhecimento conseguindo assim 
contextualizar o conhecimento ao momento histórico. 
1.2 — 0 papel das atividades experimentais no processo ensino-
aprendizagem de Física 
As atividades experimentais podem se constituir em atividades significativas, 
medida que promovam a compreensão e ampliação do conhecimento em estudo. Muito 
se tem criticado a realização de experimentos como receita, repetindo uma seqüência de 
passos determinada pelo professor, cabendo ao aluno a simples execução mecânica da 
experiência ou a simples observação e acompanhar os resultados da atividade realizada 
pelo professor. 
PINT-JO ALVES (2000, 262) argumenta que o papel das atividades 
experimentais no contexto escolar é de "oferecer a oportunidade ao estudante de 
conscientizar-se de que .seus conhecimentos anteriores são fontes que dispõe para 
construir expectativas teóricas sobre um evento cientifico". Assim, as atividades 
experimentais desenvolvidas no ensino de  Física serão atividades significativas se 
oportunizarem aos alunos a compreensão dos significados, ao mesmo tempo que 
possibilitem a correlação dos conhecimentos dos alunos com outros conhecimentos já 
construidos, constituindo-se num meio de ampliação da cultura dos alunos. 
DELIZOICOV & ANGOTTI (1991) argumentam que: 
"... a Física  em particular, enquanto área de conhecimento construido, tem uma 
historia e uma estrutura que, uma vez aprendidas, permitem uma  compreensão da 
natureza e dos processos tecnológicos que permeiam a sociedade.  Qualquer  cidadão 
que detenha urn mínimo  de conhecimento cientifico pode ter condições de utilizá-lo 
para suas  interpretações  de situações de relevância social, reais, concretas e vividas, 
hem como  aplicá-lo  nessas e em outras situações (p. 17)". 
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A Física precisa ser entendida como um elemento da cultura, tendo em vista que 
os conhecimentos  científicos e tecnológicos desenvolvem-se em grande escala na 
sociedade, resultante do trabalho do homem, de seu esforço criador e recriador e não de 
um momento mágico, no qual o homem cria, a partir do nada, teorias e leis. Diariamente 
o homem convive com os avanços da ciência e da tecnologia. 
Assim, as atividades experimentais devem possibilitar aos alunos uma melhor 
compreensão não só da Física e sua natureza, como do papel da  Física na sociedade 
atual, onde os alunos adquiram uma formação cientifica  básica, capacitando-os a 
compreender o funcionamento de seu mundo, ao mesmo tempo que incentiva a 
prosseguir seus estudos nos campos da ciência. 
BARBOSA (1994, 67) argumenta que é nos encontros fimcionais promovidos 
meio ambiente em que vive que a criança inicia progressivamente a construção 
da sua maneira de ser leitor, process° que teve inicio bem antes de sua chegada 
escola -. A escola devera ser a instância onde os alunos possam socializar estas 
experiências anteriores, sistematizando-as e organizando-as para, num segundo 
momento, aprofundá-las e dependendo de sua consciência, modificar estes 
conhecimentos. 
Dessa forma, o aluno estará dando um salto qualitativo na sua capacidade de 
entender os fenômenos e se tomará capaz de elaborar perguntas significativas para o 
entendimento das situações que vivencia. Ao desenvolver esta capacidade de questionar, 
o aluno estará realmente se preparando para a execução dos trabalhos com autonomia e 
responsabilidade, pois ele é parte viva do processo de descoberta ou produção dos 
conhecimentos, ele passa a ter responsabilidade nos rumos que este processo  poderá 
tomar. 
Para PINHO ALVES (2000, 265) "a atividade experimental deve ser 
interpretada Como um instrumento didático, como o livro-texto ou outro meio a ser 
utilizado quando do diálogo construtivista entre professor e estudante" 
Esse enfoque ajuda-nos a compreender melhor a ação do professor em sala de 
aula e da construção do conhecimento dos alunos, num conjunto de etapas onde o 
professor é mediador do processo ensino-aprendizagem, estabelecendo atividades onde 
o aluno seja o agente ativo do processo, proporcionando-lhe condições para que possa 
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promover sua cultura e sinta a necessidade de ampliar seus conhecimentos para melhor 
interagir nos fenômenos do seu cotidiano. 
As atividades de sala de aula devem despertar a motivação do aluno sobre os 
temas apresentados, sendo estes ligados ao cotidiano dos alunos e aos conhecimentos 
que ele possui. Assim, cabe ao professor estabelecer estratégias de atividades onde o 
aluno construa um novo conhecimento  significativo e gradativamente. 
As atividades experimentais segundo PINHO ALVES (2000, 268), devem 
"oferecer condições e incentivar o estudante na elaboração de produto que reflita 
sua aprendizagem, como também auxiliar ao professor com um bom instrumento de 
avaliação". 
O papel dos alunos não deve ser passivo durante a realização de uma atividade 
experimental, o professor deve problematizar as situações apresentadas aos alunos e 
oportuniiando intervalos nos quais os alunos terão a oportunidade de refletir sobre as 
situações colocadas. Os alunos devem ser incentivados e provocados com 
questionamentos que os conduzam a elaboração de explicações para os fenômenos que 
estão a observar e desafiados a encontrar aplicações práticas para estas explicações. 
Ao inserirmos a problematização, geramos no aluno expectativas e dúvidas a 
cada passo do trabalho, colocando-o cada vez mais próximo de uma situação real de 
descoberta e produção sistematizada do saber. Estaremos também desenvolvendo nele 
habilidades e atitudes para que possa contextualizar o conhecimento para uma efetiva 
transferência de uso em novas situações da sua  prática. 
Mesmo diante destas importantes contribuições das atividades experimentais 
muitos professores utilizam a falta de laboratórios para justificar a não realização de 
atividades praticas. No ensino de  Física, a sala de aula e o meio ambiente são  espaços 
que podem ser ocupados para estas atividades. 0 local e os materiais são fatores de 
pouca relevância, mas o enfoque e a forma como  serão apresentadas as atividades 
contribuem para o desenvolvimento da aprendizagem significativa. 
Por outro lado, as escolas que estão equipadas com materiais e equipamentos, os 
laboratórios permanecem freqüentemente fechados, porque o professor  está, de modo 
geral, despreparado para utilizá-lo. 
0 professor precisa selecionar a realidade próxima do aluno, os materiais e 
fenômenos que sejam didaticamente mais interessantes e mais adequados ao processo 
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de ensino de Física, utilizando atividades experimentais que despertem no aluno a 
motivação. Onde a teoria e a prática andam juntas num ensino que valoriza a parte 
experimental, as aulas teóricas e atividades práticas se completam  reforçando-se e 
garantindo a solidez dos conhecimentos adquirido s. 
neste sentido que esta proposta de trabalho da presente pesquisa se direciona, 
procurar desenvolver atividades experimentais como um instrumento  didático onde o 
professor é o mediador do processo ensino-aprendizagem. 
Portanto, a problematização inicial é fundamental para se introduzir um 
conteúdo especifico, ela visa a ligação desse conteúdo com situações reais que os alunos 
conhecem e presenciam, mas que não conseguem interpretar corretamente porque não 
dispõem de conhecimentos cientí ficos suficientes. As discussões problematizadas 
podem permitir que as concepções alternativas dos alunos emerjam ou que o aluno sinta 
a necessidade da aquisição de outros conhecimentos que ainda não detém. 
A investigação do problema através da realização das atividades experimentais e 
da introdução dos modelos teóricos é o passo seguinte para a compreensão do tema que 
está sendo abordado e da problematização inicial. O objetivo deste momento é de 
fornecer ao aluno a oportunidade de explicitar livremente suas concepções a respeito 
dos fenômenos observados ou das  próprias questões  propostas pelas atividades 
experimentais. Posteriormente estas concepções espontâneas dos alunos serão 
discutidas, confrontadas com os dados experimentais e corn o conhecimento 
sistematizado apresentado em um texto introdutório. 
0 terceiro momento destina-se em abordar o conhecimento que vem sendo 
incorporado pelos alunos através de interpretações e análises das situações iniciais 
propostas ou de outras situações que não estejam diretamente ligadas ao motivo inicial 
mas que são explicadas pelo mesmo conhecimento. 
1.3 — Atividade Experimental Conflitiva 
Partir das referências conhecidas do cotidiano dos alunos para se trabalhar com 
atividade experimental, o professor precisa dar condições ao aluno para que durante a 
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atividade experimental e nas discussões de pequenos e grandes grupos emerjam 
situações conflitivas entre os conhecimentos prévios dos alunos e os temas abordados na 
atividade experimental. Neste sentido o aluno vai construindo respostas para uma 
determinada situação ou fenômeno sentindo a necessidade de ampliar suas explicações 
pessoais. 
Segundo PINHO ALVES (2000, 280) a "Atividade Experimental Conflitiva" 
está em: 
"...propidar ao professor elementos que permitam por em cheque as concepções não 
formais dos estudantes. Viabilizando o conflito, vai direcionando o diálogo 
construtivista no sentido de mostrar a inadequação e limitação de suas explicações  
pessoais. O desejado é que o estudante passe a aceitar e dominar a concepção 
cientifica pela ree.s-truturação de suas idéias prévias e não obrigado pelas regras do 
sistema escolar. Mesmo assim, não se pode deixar de levar em conta que, a aceitação 
de novas concepgões, signifique abandono das anteriores. Ambas concepções podem 
coexistir, devido a forte resistência do sujeito de abandonar suas explicações 
originadas do senso comu".. 
Estabelecer estas condições de conflito entre as idéias prévias do aluno e o 
conhecimento sistematizado, possibilita ao professor estabelecer em sala de aula 
situações didáticas nas quais o aluno interaja com a investigação que  está sendo feita, 
corn sua forma de expressão, refletindo e reestruturando o seu conhecimento cotidiano. 
Sendo assim, cabe ao professor desenvolver atividades estimuladoras em que o aluno 
participa de forma ativa, sendo a figura do professor o "organizador" de toda a 
atividade, na qual os alunos se sintam motivados a participar das aulas com dedicação e 
empenho. 
Segundo PINHO ALVES (2000) a atividade experimental conflitiva, mediadora 
em um fenômeno didático entre as idéias prévias e as concepções cientificas são de 
extrema importância, pois permite aos estudantes checarem suas concepções sobre os 
fenômenos investigados. Sendo assim, o papel do professor em sala de aula  deverá 
proporcionar as informações cientificas que os alunos necessitam, ao longo da 
atividade, propiciar ainda iniciativas para que os alunos tenham a compreensão dos 
conteúdos e seus significados que passam a ser utilizados no seu contexto de vida. 
As atividades experimentais devem ser sistematizadas de forma a emergir os 
modelos e teorias, contribuindo para que os alunos testem novas hipóteses. 
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A atividade experimental seguida de discussões é uma atividade extremamente 
rica em termos de aprendizagem, visto que, os alunos irão construir os conceitos a partir 
de atividades próximas do seu cotidiano, fazendo com que eles percebam que a  Física é 
uma parte do estudo da natureza. Caso contrario, corre-se o risco de tornar o ensino da 
disciplina desligado da realidade, prejudicando o esforço dos alunos para compreender o 
mundo que os cerca. Partir do cotidiano dos alunos para se ensinar  Física é seguir o 
caminho mais acessível ao estudante na medida em que é mais rico de referências 
conhecidas dele no dia a dia. 
CAPÍTULO II 
MOMENTOS PEDAGÓGICOS DA SEQUaNCIA DIDÁTICA 
2.1 - Introdução:  
Diante das dificuldades da aprendizagem de  Física que os alunos apresentam é 
que procuramos buscar atividades que proporcionam um ambiente de trabalho onde o 
aluno possa melhor compreender os fenômenos que o rodeiam. Com esta perspectiva de 
melhorar o ensino e a aprendizagem dos alunos é proposto o desenvolvimento de 
atividades experimentais sobre o Empuxo exercido por um fluido. 
Esta modalidade de trabalho se inicia pela proposição de um problema 
organizado pelo professor, que assume a função de dinamizar o processo ensino-
aprendizagem. Assumindo a problematização como principio do procedimento da nossa 
ação docente, as atividades experimentais trabalhadas em equipes serão desenvolvidas 
através de um planejamento o qual julgamos ser o mais adequado aos recursos que 
dispomos. Para conseguirmos resultados positivos no processo ensino-aprendizagem, 
seguiremos os momentos pedagógicos os quais serão destaques a seguir como 
estratégias de ensino. 
2.2 - Momentos Pedagógicos 
As ações do professor em sala de aula precisam seguir alguns momentos 
pedagógicos que são os princípios norteadores da ação docente, detalham o 
desenvolvimento dos conteúdos para as atividades experimentais e melhoram as 
relações ensino-aprendizagem entre professor e aluno. Estes momentos pedagógicos 
(DELIZOICOV & ANGOTTI, 1991) promovem a socialização dos aprendizes, 
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estabelecem condições seguras para a realização dos trabalhos e contextualizam os 
conteúdos no tempo e no espaço. 
A preocupação em organizar esta sequência de trabalho em sala de aula ficou 
centrada em proporcionar aos alunos um ambiente de trabalho onde os mesmos 
pudessem expressar livremente suas concepções espontâneas relativas ao tema e 
expressar suas dúvidas. Organizados em grupos para melhorar as interações dos alunos 
e as discussões, a estratégia de trabalho se caracterizou pela ação, pelo questionamento 
e pela reflexão. 
0 processo avaliativo foi preocupação constante durante toda a dinâmica dos 
trabalhos realizados quanto aos aspectos: da participação dos alunos nas discussões, das 
sugestões feitas pelos alunos na tentativa de solucionar os problemas lançados, nas 
descrições e exposições feitas e a partir das novas situações feitas durante a aplicação do 
conhecimento. Durante a atividade experimental, os alunos tiveram a oportunidade de 
explicitar livremente suas concepções e seu modo de pensar a respeito dos fenômenos 
observados ou das questões propostas pela própria atividade experimental. 
Posteriormente, sempre seguindo os momentos da atividade experimental as idéias 
espontâneas dos alunos foram discutidas, confrontadas com os dados experimentais e 
com o conhecimento sistematizado. 
A dinâmica das atividades seguiu os seguintes momentos pedagógicos: 
(1) - Problematização inicial sobre o empuxo a partir do cotidiano dos alunos; 
(2) - Investigação do problema através da atividade experimental e da introdução 
dos modelos teóricos, 
(3) - Discussões de textos complementares; 
(4) - Aplicação do conhecimento a partir de análises de outras situações 
relacionadas com o tema inicial. 
A seguir descrevemos os momentos pedagógicos acima citados. 
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2.3 — Os diferentes momentos pedagógicos 
2.3.1 — Problematização inicial 
A problematização para se introduzir um conteúdo é fundamental, ela oferece ao 
aluno oportunidade de intervalos de questionar e de lidar intelectualmente com as 
situações colocadas. Provocados por questionamentos os alunos 
 serão conduzidos a 
elaboração de explicações para os fenômenos que 
 estão a observar e desafiados a 
encontrar aplicações práticas para estas explicações. Adotando este procedimento 
estaremos também desenvolvendo nos alunos habilidades e atitudes para que possam 
realizar, de forma mais confiante as atividades experimentais, conseguindo 
contextualizar o conhecimento. 
Por outro lado, o aluno ja poderá ter noções sobre as questões colocadas, fruto 
de sua aprendizagem fora da escola poderão ou não estar de acordo com as explicações 
da Física, porém, durante as situações problematizadas poderão fazer com que estas 
concepções emerjam. Dessa forma, a problematização fall com que o aluno sinta a 
necessidade da aquisição de outros conhecimentos que ainda não o tem. 
0 professor neste momento tem a função de questionar e lançar dúvidas sobre o 
assunto, do que responder e fornecer explicações. As questões formuladas pelo 
professor, com vinculo ao conteúdo a ser desenvolvido, permitem 
 ao aluno participar e 
intervir com seus posicionamentos e questionamentos. 
2.3.2 — A investigação do problema 
A investigação do problema através da atividade experimental e a introdução dos 
modelos teóricos foi o passo seguinte para a compreensão do tema abordado na 
problematização inicial Este momento seria buscar a compreensão do tema central e os 
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questionamentos da problematização inicial que, sistematicamente, serão estudadas sob 
a orientação das atividades e das discussões dos modelos  teóricos. 
Com esta contextualização, as possibilidades de apropriação dos conhecimentos 
aumentam e são mais duradouras, uma vez que o aluno se utiliza deste conhecimento 
para explicar novas situações na sua prática 
Assim, partindo de atividades experimentais os alunos podem realizar 
observações, organizar as informações e procuram estruturar interpretações razoáveis 
para os resultados obtidos. Dessa forma o aluno desenvolverá capacidades essenciais a 
investigação cientifica, tais como a capacidade de elaborar modelos  plausíveis para os 
fatos observados. 
2.3.3 - As discussões dos textos complementares 
As discussões  dos textos complementares visam fundamentalmente mostrar ao 
aluno as dimensões e abrangências do conteúdo em estudo, bem como da importância 
de se conhecer as teorias que sustentam o tema para compreender outras situações. 
2.3.4 — Aplicação do conhecimento 
A aplicação do conhecimento a partir de  análises de outras situações 
relacionadas com o tema inicial procura abordar o conhecimento incorporado pelo 
aluno. Neste momento os alunos recebem um  questionário onde deverão relatar sobre as 
questões ou fenômenos propostos. 
Esses passos são importantes não só como estratégias de ensino-aprendizagem, mas 
também como espaços  favoráveis  à formação do educando, tendo em vista que os 
fenômenos fisicos estão  presentes no cotidiano dos alunos, relacionados direta ou 
indiretamente com os produtos de seu uso ern casa, em seu trabalho, resultantes dos 
avanços tecnológicos ou da natureza. 0 aluno é o agente ativo nessa produção de 
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conhecimento considerando sempre que em tais momentos, além do conhecimento, 
outras ênfases foram focalizadas como a postura critica e participativa do estudante. 
CAPÍTULO III 
PLANEJAMENTO E APLICAÇÃO DA SEQÜÊNCIA DIDÁTICA 
DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS 
3.1 — Introdução 
As atividades experimentais realizadas em sala de aula, foram desenvolvidas 
com 20 alunos da 2' série do ensino Médio no  período noturno no Colégio Estadual 
Dom Vital, de Ponte Serrada — Sc. 
As atividades sobre "Empuxo exercido por um fluido" foram 
 distribuídas em 
oito aulas, seno que, o número de aulas semanais por turma era de duas aulas não faixas. 
Assim, a seqüência das atividades e seus diferentes momentos pedagógicos precisaram 
ser adaptadas ao tempo previsto. A problematização inicial, onde foram lançados os 
primeiros questionamentos sobre o tema, teve a duração de uma aula com o objetivo de 
desafiar os alunos, possibilitando aos mesmos formularem respostas sobre tais 
questionamentos de acordo com suas concepções. 0 desenvolvimento das três 
atividades ficaram distribuídas em três aulas. Cabe ressaltar neste momento da 
necessidade da elaboração das atividades em 
 nível acessível 
 ao aluno, visto que, em 45 
minutos se organizaram em grupos, realizaram a atividade e, paralelamente, 
acompanharam a intervenção do professor com a introdução dos modelos 
 teóricos. 
As outras duas aulas seguintes foram discutidos os textos complementares. Os 
Inventos de Arquimedes, A Cora de Hieron II, Navios e que faz um balão subir. As 
discussões destes temas teve por finalidade de fazer com que o aluno percebesse que os 
conhecimentos adquiridos durante as atividades e discussões sobre os modelos teóricos 
introduzidos, servem de sustentação para interpretar situações novas, sejam elas 
relacionadas com o cotidiano ou relacionadas com os produtos da tecnologia do seu 
meio. 
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As quatro situações apresentadas aos alunos foram analisadas nas duas últimas 
aulas da seqüência deste trabalho. 
3.2 — Planejamento das atividades experimentais em seqüência didática 
Esta seqüência didática obedeceu o objetivo proposto e uma metodolovia 
fundamentada nos momentos pedagógicos. 
3.2.1 
— Objetivo 
Possibilitar aos alunos o entendimento do Empuxo exercido por um fluido, 
através de uma metodologia dinâmica, operacionalizada por meio de atividades 
experimentais, buscando a interação entre a teoria e o cotidiano dos alunos. 
3.2.2 — Duração 
8 aulas de 45 minutos assim 
 distribuídas 
 
Aulas 
Etapas 
 
das 
Atividades 
l a 
_ 
a 
i 
a a 5a a 
Problematização 
Inicial 
Desenvolvimento das 
atividades e introdução dos 
modelos teóricos 
1 
-- 	 ----- 
_ 
Textos complementares e 
suas discussões 
— , 
Aplicação do conhecimento 
........_ 	 . 	 . 
I 
Número de a ilas semanais: 02 aulas 
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3.2.3 — Metodologia 
Utilizando os momentos pedagógicos durante toda a ação do professor e como 
estratégia de trabalho foram desenvolvidas três atividades experimentais. Inicialmente é 
feita a problematização geral sobre o tema a partir de questionamentos e em seguida é 
proposto as atividades. 
Para que o estudante tenha clareza sobre o que vai fazer é explicitado por meio 
de questões/problemas. Nesta fase o aluno analisa, interpreta e elabora conclusões. 
Enquanto isto, o professor acompanha e orienta os diversos grupos sem, contudo, 
interferir demasiadamente em seu trabalho. 
Os resultados e as conclusões extraídas  do trabalho experimental são retornadas, 
organizadas e discutidas no grande grupo, numa ação conjunta professor-aluno. Neste 
momento os modelos teóricos em suas diferentes linguagens são introduzidas pelo 
professor e confrontados com os modelos prévios dos alunos. Após a realização das 
atividades foram discutidos quatro textos complementares relacionados com o tema que 
serviram para esclarecer o assunto estudado e para melhor perceber suas aplicações. 
3.2.3.1 — Problematização Geral (Duraçilo: 1 aula de 45 minutos) 
Organizados em pequenos grupos (quatro alunos em cada grupo) os alunos 
receberam do professor um modelo de questionário (Anexo I) com três  questões. Estes 
questionamentos formulados a partir de situações reais e extraídos  do contexto de vida 
dos alunos, teve por objetivo a desafiar e motivar os alunos para buscarem respostas que 
lhes possibilitassem a  compreensão  dos fenômenos investigados. 
As questões elaboradas permitiram que os alunos descrevessem sobre as 
mesmas, a partir de suas próprias concepções. Estes conceitos espontâneos dos alunos 
(conforme anexo I) serviram como referencial para observar as mudanças que 
ocorreram quanto a aprendizagem dos alunos, bem como para os alunos perceberem a 
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necessidade de mudança de algumas concepções próprias para que lhes possibilitassem 
uma melhor compreensão dos fenômenos investigados. 
As questões foram as seguintes: 
(1) - Quando você entra na água, andando da parte mais rasa para a parte mais 
funda, nota que seu peso parece diminuir e que seus pés exercem uma força cada vez 
menor sobre o fundo. 
(2) - Quando você tenta afundar uma bola de plástico na água, percebe que é 
necessário aplicar uma força para que a bola possa afundar. 
(3) - Se você colocar um ovo em um recipiente com agua ele afunda. Por outro 
lado se dissolver sal de cozinha ele vem à  tona 
3.2.3.2 - Procedimento das atividades experimentais  (Duração 3 aulas de 45 
minutos) 
0 tema proposto é agora investigado através da execução dos experimentos. 
Para que o estudante tenha clareza sobre o que vai fazer e para que fazer, os objetivos 
dos experimentos foram explicitados por meio de questões, problemas lançados ao 
aluno para ser por ele respondida. 
Nessa fase os alunos receberam nos grupos um roteiro pré-estabelecido das 
atividades experimentais (Anexo II) bem como os materiais necessários para a 
realização da atividade e um texto previamente preparado: o texto introdutório (Anexo 
III), contendo modelos teóricos da ciência, referente ao tema: 0 Empuxo exercido por 
11/17 fluido. 
Este texto introdutório entregue aos alunos juntamente com os procedimentos 
das atividades experimentais permitiu ao professor introduzir os modelos teóricos 
paralelamente ao desenvolvimento da atividade experimental estabelecendo assim, 
durante as diferentes etapas da atividade um confronto entre os modelos prévios do 
estudante e os modelos teóricos da ciência. 
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Atividade (1) 
Para realizar este experimento você  poderá utilizar um pequeno taco de madeira 
e um copo com água ate a metade. Preste atenção para o taco de madeira quando 
colocado em água. Observe que ele não afunda totalmente. Por que? Quais as forças que 
atuam no taco de madeira? Qual a direção e o sentido dessas forças? 
Atividade (2) 
Agora, corn uma das mãos, mergulhe totalmente o taco de madeira na água e 
mantenha-o nesta posição. 
0 empuxo que o bloco está recebendo é maior, menor ou igual ao empuxo por 
ele recebido anteriormente quanto estava flutuando? Justifique. Se você comparar, 
agora, o empuxo com o peso do taco de madeira: são as forças de mesma intensidade? 
Justifique. 
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Atividade (3) 
Mergulhe agora no liquido corpos com diferentes densidades e de diferentes 
tamanhos (esferas de metal, tocos de madeira). Como se comporta o empuxo para as 
diferentes situações. 
3.2.3.3 - Textos Complementares. (Duração: 2 aulas de 45 minutos) 
Outros aspectos relacionados com o tema estudado durante as atividades 
experimentais foram introduzidos e analisados após o desenvolvimento das atividades 
experimentais em sala de aula. Em forma de textos informativos (Anexos IV), entregue 
aos alunos estes complementos foram contribuições importantes para clarear o assunto 
estudado e para o aluno melhor perceber suas aplicações em acontecimentos e do 
cotidiano dos estudantes. 
Os textos foram os seguintes: 
• Os inventos de Arquimedes. 
+ A Coroa de Hieron 
Navios. 
+ O que faz o balão subir. 
3.3. — Análise da aplicação da seqiiincia didática 
Vamos agora analisar e comentar alguns momentos, estabelecer o 
desenvolvimento das atividades em sala, entre eles: a postura do professor frente as 
dúvidas  doa alunos, as intervenções do professor, as diferentes colocações dos alunos 
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desde a problematização geral, as questões/problemas lançados A classe durante as 
atividades, bem como as questões para analisar o aprendizado ou o conhecimento 
incorporado durante a dinâmica das atividades. 
Com rein -do a problematização geral do tema as questões propostas aos alunos, 
inicialmente geraram discussões nos grupos, pois as diferentes concepções que os 
alunos apresentaram sobre os fenômenos, conflitava no grupo durante a elaboração das 
respostas. 
Quanto As questões propostas destacamos alguns itens das descrições (Anexo I) 
dos alunos. 
• Questão I: Quando você entra na água, andando da parte mais rasa para 
a parte mais funda, nota que seu peso parece diminuir e que seus pés 
exercem uma força cada vez menor sobre o fundo. 
.31rgumentação dos alunos: 
1 A força que a água  exerce e contrária  a penetração de outros corpos. 
1 A pressão da água ammo com a profundidade. 
Há um aumento da superfície de contato do corpo com u Ugutr 
portanto o Corp() sobe, como exemplo o barco que flutua. 
• Questão 2: Quando você tenta afundar  urna bola de plástico na agua. 
percebe que é necessário aplicar uma força para que a bola possa 
afundar. 
Argumentação dos alunos: 
1 O balão flutua, pois o peso do ar e menor que o peso da água. 
1 O balão sempre irá flutuar, até mesmo no ar ele  subirá. 
Todos os corpos com ar comprimido flutuam. 
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• Quest/lo 3: Se você colocar um ovo em um recipiente com 
 água ele 
afunda. Por outro lado se dissolver sal de cozinha ele vem a tona. 
Argumentação dos alunos; 
,/ Dissolvendo-se sal na água aumenta seu peso, portanto a pressão 
exercida pelo ovo ficará menor que a pressão da água e ele flutua. 
,/ A pressão do ovo sobre a água salgada serer igual a pressão da  água  
sobre o ovo. 
Todas as argumentações feitas pelos alunos foram socializadas posteriormente 
no grande grupo, Possibilitando a intervenção do professor para fins de estabelecer 
alguns critérios que servissem de ponto de partida para interpretar as situações iniciais 
propostas. A primeira abertura feita pelo professor foi relativa as duas forças presentes: 
a força peso e a força empuxo, a segunda abertura foi feita com relação a densidade dos 
corpos a relação entre massa e volume de um corpo e as unidades de medida. Corn estas 
abordagens, os alunos se encaminharam para as primeiras observações e analises das 
situações propostas da atividade experimental e da introdução do conhecimento 
sistematizado apresentado através do texto introdutório. 
Ao realizar a primeira atividade, onde os alunos colocaram um taco de madeira 
em um copo corn agua, devendo portanto justificar o fenômeno, destacamos algumas  
colocações (Anexo H) dos alunos: 
,/ A densidade da madeira é menor que a densidade do liquido e a força 
atuante é a pressão da  água 
 para cima. 
•.( A pressão que a madeira exerce sobre a  água  6 menor que ct pressão da 
água sobre a madeira e a form atuante é a pressão  da Cigna exercida 
para cima. A madeira flutua devido à re.vistência da superficie da água:  
a força é a resistência da água. 
Após estas colocações procuramos intervir explicando aos alunos os itens "a", 
"b ", e "e" do texto introdutório. Destacando a lei do empuxo, a força peso, a direção e o 
sentido destas forças, a relação entre massa e volume de um corpo, as condições para 
um corpo afundar ou flutuar em um liquido 
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Através das colocações dos alunos verificamos que em nenhum momento os 
alunos estabeleceram a força peso como força atuante na madeira, como também não 
mencionaram a força empuxo. Utilizaram-se da força pressão da Agua direcionada para 
cima como a resultante das forças. 
Durante as explicações dos itens "b" e "e" muitos alunos foram resistentes na 
hipótese de que a força peso se anularia em contato com a superficie da 
 água e de que a 
flutuação dos corpos estaria ligado ao fato de que os corpos e o liquido apresentassem a 
mesma densidade. 
Com relação a atividade dois, onde os alunos mergulharam um taco de madeira 
devendo justificar a relação peso/empuxo destacamos (Anexo II) algumas. 
3 0 empuxo tende a aumentar, pois a pressão da água  também aumenta 
com a profundidade. 
• A form do empuxo aumenta, pois é proporcional a força aplicada sobre 
o bloco. 
A intervenção do professor neste momento teve por objetivo abordar algumas 
situações sobe o empuxo proposta no texto introdutório (item "a"), destacando 
novamente a relação peso/empuxo, a relação entre volume de liquido deslocado e a 
força do empuxo. 
Este momento da atividade proporcionou aos alunos um entendimento do 
empuxo relacionado com a força peso, possibilitou ainda ao aluno compreender a 
relação do volume de liquido deslocado e a força empuxo (item "c" e "d" do texto 
introdutório). 
A última atividade os alunos mergulharam em um mesmo liquido 
 (água) corpos 
com diferentes densidades e de diferentes tamanhos, devendo observar o 
comportamento da força empuxo. Entre as colocações dos alunos (Anexo II), 
destacamos algumas: 
• Os corpos de mesmo material e de diferentes tamanhos deslocam 
quantidades diferentes de liquido, conseqiientemente apresentam 
diferenças da força empuxo. 
Y' Os corpos de diferentes materials e de mesmo tamanho se forem 
totalmente submersos apresentam a mesma variação de liquido 
deslocado, portanto, apresentam a mesma forget empuxo. 
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V A densidade dos corpos determina se o corpo vai subir ou descer no 
liquido. 
Após as descrições dos alunos o professor interferiu expondo o item "e", sobre 
as condições para um corpo afundar ou flutuar em uni liquido, bem como revendo 
relação densidade/empuxo, e a equação do empuxo. 
Sendo o objetivo deste momento mostrar que o empuxo não depende do peso do 
corpo mergulhado no fluido, mas somente do volume de fluido deslocado e que o 
empuxo está diretamente relacionado com a densidade do fluido. 
3 4 - Aplicação do Conhecimento (Duração: 2 aulas de 45 minutos) 
0 objetivo deste momento é de abordar o conhecimento incorporado pelos 
alunos a partir das análises e interpretações de outras situações ligadas diretamente ao 
motivo inicial e que poderiam também ser explicados pelos mesmos conhecimentos. 
Este momento do estudo serviu em parte para análises da presente pesquisa. 
As análises das novas situações com que os alunos foram submetidos a fazer 
concentraram-se em explicações descritivas. Com 
 uma duração de 2 aulas de 45 
minutos os alunos descreveram quatro situações novas não discutidas durante a 
fundamentação e dos experimentos sobre o empuxo (Anexo V). 
Com base nos fundamentos obtidos sobre o empuxo, descreva as situações 
abaixo. 
1 °) Uma pessoa normal afunda na  água, entretanto, ela pode boiar enchendo os 
pulmões de ar. 
2°) 0 crocodilo normalmente flutua com boa parte do seu corpo fora d' água. 
Para se aproximar de sua presa sem ser percebido o crocodilo engole pedras fazendo 
com que ele afunde, ficando apenas parte de sua cabeça fora d'água. 
3 °) 0 fato do submarino poder afundar ou emergir se baseia na relação 
pelo/empuxo. Explique como isso pode acontecer. 
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40) Você já deve ter ouvido falar que no mar morto, na Palestina, uma pessoa 
pode flutuar facilmente com parte considerável do seu corpo fora d'água. Qual a 
propriedade especifica desta água que torna isso  possível. 
Ao elaborar estas questões procurei levar em conta um aspecto que fica muito 
evidente quando se trabalha com experimento em sala de aula. Este aspecto refere-se em 
apresentar questões de  nível de exigência muito próximo do seu cotidiano e questões de 
nível de exigência mais elevado ou distante do cotidiano dos alunos. 
Sendo uma turma com 20 alunos, é evidente que as diferentes respostas que 
surgiram, se acentuaram melhor em umas do que em outras. Acredito assim, que cada 
aluno procura dar melhores respostas as situações que melhor lhes satisfazem. As duas 
primeiras questões exigiram dos alunos uma explicação de situações ern que a maioria 
deles já presenciaram ou experimentaram no dia a dia. As duas últimas questões 
exigiram dos alunos uma explicação de um fato em que a maioria ainda não 
presenciaram ou sequer tenham ouvido falar. Dessa forma, em uma turma heterogênea 
muitos buscarão respostas ou explicações para os fatos vividos ou presenciados, ou seja, 
valorizam o imediato.Outros buscam explicações para determinados fenômenos e 
sentem a necessidade de dar respostas para aquilo que estiver distante da sua realidade. 
Assim, as questões elaboradas, la. e 2a, exigiram dos alunos uma explicação para 
uma situação cotidiana, enquanto que as questões V e Lla exigiram uma explicação para 
um fenômeno não vivenciado em seu cotidiano. 
CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Através das respostas, observamos que os alunos procuraram diferentes 
conceitos para justificar as duas primeiras questões da aplicação do conhecimento, 
relacionadas com a descida do corpo do crocodilo na água e o fato de uma pessoa 
afundar ou flutuar na água. Demonstra assim que durante a dinâmica das atividades 
também houve diferentes interpretações para explicar um mesmo fenômeno. 
Eles buscaram explicações a partir de uma vivência de um fenômeno muito 
relacionado com o seu cotidiano, porém, ligado as leis e princípios do empuxo. 
Mais uma vez percebe-se que estas variedades de respostas se organizaram, não 
de uma seqüência rigorosa de conceitos estabelecidos pelo professor, mas sim de um 
trabalho direcionado para que o aluno a partir daquilo que possui de conhecimento da 
sua vivência, mais o conhecimento incorporado a partir do experimento pudesse 
estabelecer novas interpretações. 
Esta variedade de respostas para explicar um mesmo fenômeno, demonstra que o 
professor precisa estar atento não somente nas respostas dos alunos, mas sim em todo 
processo de ensino do qual o aluno também utiliza-se de uma variedade de recursos para 
construir as diferentes respostas. 
A descida ou subida do submarino foi explicada pelos alunos com um pouco 
mais de di ficuldade, visto que muitos ainda não sabiam os mecanismos de entrada e 
saída de água dos compartimentos que possibilitaria os movimentos de subida e descida 
do submarino. A maioria dos alunos respondeu ao fenômeno usando do recurso 
densidade do ar e densidade da água. Essa relação possibilitou melhor o entendimento, 
uma vez que a relação peso/empuxo como coloca a questão, também era solução para 
explicar o fenômeno, porém, percebe-se que por ser um fenômeno um pouco mais 
distante do cotidiano dos alunos, estes apresentaram uma certa insegurança ao 
responder, usaram assim, argumentos mais seguros e relacionados com fenômenos de 
suas realidades. 
Percebe-se que a distância deste fenômeno ao cotidiano dos alunos, limitou os 
mesmos nas respostas, salvo outros alunos que levantaram  hipóteses a respeito do seu 
pouco movimento ou a baixa quantidade de oxigênio que tornaria a  água mais densa e 
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conseqüentemente fazendo corn que os corpos flutuem com facilidade. Vale reforçar 
novamente que a facilidade com que os alunos encontraram em explicar situações do 
seu dia a dia, adotando novos princípios, é conveniente também para o professor apoiar-
se nestes conhecimentos incorporados pelos alunos, a partir de sua vivência, como 
forma de ampliar e auxiliar numa dinâmica de sala de aula onde o aluno possa manter-
se constantemente ligado ao processo. 
Todos estes questionamentos relacionados com as atividades experimentais, as 
observações, bem como as discussões em grandes e pequenos grupos, conduziram os 
alunos para um discurso muito diferenciado daquele apresentado inicialmente sobre o 
empuxo. 
Através das colocações dos alunos percebia-se que as explicações referentes ao 
empuxo começavam a apresentar uma maior concordância pela maior parte do grupo e 
argumentadas por justificativas menos duvidosas corno: 
3 O empuxo é uma força resultante da força do liquido em sentido vertical 
para cima. 
3 0 empuxo é resultado da ação do liquido em um corpo. 
• 0 empuxo depende do volume do corpo que é mergulhado na água. 
 
A dinâmica das atividades, a forma como foram conduzidas teve boa aceitação 
por partes dos alunos, representando ser uma proposta que despertou a motivação dos 
alunos proporcionando-lhes boas condições de aprendizagem. 
Isso demonstrou que a atividade experimental, diferentemente do excessivo 
trabalho de exposição e do formalismo do professor, não é apenas urn recurso  didático 
de sala de aula, mas sim um recurso capaz de promover a aprendizagem a partir de 
etapas onde o aluno vai sentindo a necessidade de ampliar e modificar os seus 
conhecimentos. 
Todos estes questionamentos e procedimentos nos experimentos adotados, 
aparentemente extensos demais não foram interpretados da mesma forma pelos alunos. 
Os alunos vivenciaram situações simples, mas suficientemente relevantes do ponto de 
vista do nível de aprendizagem que estes apresentaram. 
Dessa forma, como a introdução dos modelos teóricos ocorreram paralelamente 
ao desenvolvimento da atividade experimental se caracterizaram por tornarem 
momentos de muita motivação e participação nos trabalhos em grupos, provando assim, 
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mais uma vez que a prestatividade com que os alunos tiveram durante os experimentos 
serviram de suportes para as interpretações de outros textos, durante a aplicação do 
conhecimento envolvendo novas situações relacionadas ao empuxo. 
Com os resultados obtidos através das observações em sala de aula, avaliamos 
que a atividade experimental em seqüência  didática se mostrou efetiva no processo de 
construção do conhecimento, proporcionando aos alunos o entendimento dos conceitos 
específicos ao tema, bem como o entendimento dos aspectos científicos e tecnológicos. 
A atividade experimental representada por momentos didáticos: problematização 
inicial, organização do conhecimento e aplicação do conhecimento, mostrou ser um 
instrumento efetivo para motivar a ampliação do conhecimento dos alunos, tendo em 
vista que o fenômeno estudado estava presente no cotidiano dos alunos, propiciando 
assim, condições aos alunos para se articularem melhor nos grupos, nos novos temas 
propostos e nas discussões de pequenos e grandes grupos. 
As atividades experimentais propostas, da forma com que foram conduzidas as 
discussões, apresentaram um envolvimento maior dos alunos, durante o 
desenvolvimento das atividades, onde o aluno evoluiu seus conceitos na medida em que 
sentia a necessidade de modificá-lo. lnterados no processo durante as atividades 
experimentais, os alunos não apresentaram dificuldades para a  compreensão dos 
modelos teóricos, pois todos os questionamentos, as 
 reflexões nos grupos e as 
intervenções do professor serviram de instrumentos para que o aluno apresentasse 
alterações conceituais gradativas e significativas. 
O papel do professor nesta seqüência didática representou o mediador do 
processo ensino-aprendizagem. 0 aluno buscou o conhecimento cientifico por interesse 
próprio, utilizando o conhecimento do cotidiano e da sua experiência de vida para 
construir novos conhecimentos ou ampliar seus conhecimentos. 
Outro aspecto importante evidenciado nestas atividades é que a contribuição da 
atividade experimental em  Física para a aprendizagem não esta centrada na sua 
complexidade de realização, mas sim na seqüência de etapa  acessível, onde o aluno tem 
condições de acompanhamento levantando hipóteses formulando respostas. 
Espero que este trabalho tenha  contribuído para a melhoria do ensino de Física, 
sendo as atividades experimentais um instrumento de trabalho para nós professores de 
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Física, que almejamos desenvolver um ensino de 
 Física comprometido com as 
transformações sociais. 
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ANEXOS 
ANEXO I — Modelo de  questionário da problematização inicial 
com as análises das situações de oito alunos. 
I 
Colégio 
 Estadual Dom Vital 
— Polite Serrada — S/C 
Curso: linsino 
 Médio Série: 
 
Física 
 
"'cilia: 0 Enipuxo exercido por uni Fluido 
111 oblematizaviio inicial 
Analise as situnCies e procure dar unia explicacilo As mesmas 
1 0) Quando você entra na água, andando da parte mais rasa para a parte mais Wilda, nota 
que seu peso paiece diminuir e que seus pés exercem uma força cada vez menor sobre o 
11111(10. 
. It 	 s  
   
2° ) Quando você [cilia aundar unia bola de plástico na água, percebe que é necessário 
aplicar unia rot ça pm que a bola possa arundar. 
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3 0) Sc você colocar um ovo em tun recipiente coin Agua ele afund a. Por outro lado se 
dissolver sal de cozinha ele vem à tona. 
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Colégio 
 Estadual Dom Vital — Ponte Serrada — S/C 
Curso: Ensino 
 Médio Série: 2" 
Fisica 
Tema: O Empuxu exercido 
 pui 
 um Iludo 
 
Pro b lemaliza c iio ijuiejal 
Análise as situayaes e procure dar unia explicava° As inesinas 
1°) Quando você entra na 
 água, andando da parte mais rasa para a parte mais funda, nota 
que seu peso parece diminuir c que seus pés exercem unia força cada vez menor sobre o 
thud°. 
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2°) Quando voce tenta arundar uma bola de pVAsticu mia água , percebe que é 
 necessário 
aplicar uma forva purl que a bula possa at'undar. 
,2 • 
3') Se você colocar um ovo em um recipiente com agua ele afunda. Por outro lado se 
dissolver sal de cozinha ele vem A tona. 
LiV 	  
2 t11311.1ki 
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Colégio Estatlual Dom Vital — Ponte Serrada — S/C 
Curso: E113 .1110 Médio Série: 
 
Disciplina: Fisica 
Tema: O 
 lEmpuxo exercido por uu iluiclo 
P l Ob1ellial i14 11 01 0 hiicial 
Análise as situayijes e procure dar uma explicayiio as mesmas 
1 0 ) Quando você entra na 
 água , andando da pule mais rasa para a parte mais funda, nota 
que seu peso parece diminuir e que seus p6 exercem uma força cada vez menor sobre o 
2°) Quando você tenta al'undar uma bola de plástico na 
 água, percebe que 6 necessário 
aplicar unta foiça para que a bola possa alimdar. 
s42).S-—\\<75D • .\ÇÇ-D --\Q\sç 	 (7-)  
3 °) Sc você colocar um ovo em um recipiente com água ele afunda. Por outro lado se 
dissolver sal de cozinha ele vem h tona. 
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—Piii Serrada S/C 
turso: amino IvledioSéiie: 2" 
Discip 
	 Fisica 
Tema: (.) Entpuno exercido por uni 
 fluido 
Prob le m at i zac il o I i. i IC ia I 
AnaIlse as situay6es e pi ocui c dar unia explicaci
-(o as incsmas 
1°) Quando você enti a na Cigna, andando da pat 
 te 
 mais rasa para a parte mais funda, nota 
que seu peso parece diminuir c quo scus 
 pés exercem ulna forc,:a cada vez menor sobre o fundo. 
2°) Quzutdo você 
 tenta afundar uma bola de 
 plástico 
 na agua, percebe que é necessário 
 
aplicar unia ['cm ca pai a que a bola possa arundar. 
\\ 	 • . 	 LaN2L:C1/_- 
3') Se você colocar uni ovo cm um iecipiente com água 
 ele 
 afunda. Por outro lado 
 se 
dissolver sal de cozinha ele vein it tuna. 
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Colégio 
	 Dom Vital 
— Polite Serrada — S/C 
( orso: Ensino 1\4édioSélie: 2" 
I)iseip 
Tema: O Empuxo exercido por um fluido 
 
pm U t)l e Il l:l1i,m çijt, imlir ial 
a!; situayiks e 
 pm ocure dar uma explicaviio as mesmas 
to) Quando vock entra na agua, andando da parte mais rasa para a parte mais funda, nota 
SCU lICSO pal Cee, diminuir e que seus pés exercem uma força cada vez menor sobre o 
. 
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r) ()mind° você tenta afundar unia bola de plástico na água, percebe que é necessário 
 
aplicar until 	 para que a bola possa ifundar. 
3") Se você colocar uni ovo ein uni recipiente com água ele afunda. Por outro lado se 
dissolver sai de cozinha ele vein à tona. 
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Cotégio Estaduad. Dom Vital — Ponte Serrada — S/C 
Curso: Ensino Médio 
 Sói I C : 
Disriptina: 
Tema: 0 Empuxo excicid(1 
 pui  trin fluid() 
oblemaliZariio 
Análise as situaviics c procure dar unia explicava° as mesmas 
I') Quando você entra na Agua, andando da parte mais rasa para a pat te tuais fuuda, nota 
que seu peso pat ece diminuir e que seus pés exercem tuna forca cada vez menor sobre o 
finak). 
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2° ) Quando você tenta afundar ulna bola de plástico na agua, percebe que e. necessiitio 
aplicar unia loiça para que a bola possa afundar. 
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3") Se wee colocar um ovo em uni recipiente com Agua ele afunda. Por outro lado se 
dissolver sal de cozinha ele vem it tona. 
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Culégio Estadual Dom Vital 
— Ponte Set Tada — S/C 
Curso: Ensino Médio &hie: 2° 
Fisica 
Tema: O Empuxo exercido por knit fluido 
 
obl e matiza v ilo iiiicial 
Analise as shun
-6es e proem e dal - ulna explicaylio as mesmas 
1 0) Quando vocC: entra na agua, andando da patic mais rasa para a parte mais funda, nota 
que sett peso parece diminuir e que seus pés exercem ulna força cada vez menor sobre o 
Fula  10.
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20 ) Quando voe 6 tenta alindar uma bola de plástico na agua, percebe que é nev,essà6o 
aplicar unia rot ya pat a clue a bola possa 
 alindar. 
/I_Le_ZG). 
3
`) Se voa colocar um ovo em um recipiente coin agua ele aCunda. Por outro lado se 
dissolver sal dc cozinha ele vem A tona. 
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..gin Est:tan:it Dom Vital — Polite Serrada -- Sic 
Clorso: Ensino MédioSéric: 2' 
Fisica 
Tema: 0 Empuxo exercido por um fluido 
as si(uityües e proem e dar tinia explicaçilo às mesmas 
l') Quando você cutia 
 iii úgua , andando da pule antis rasa para a parte mais funda, nota 
que set, peso patece diminuir e que seus pés exercem tuna fbrea cada vez menor sobre o 
Fund°. 
/2 
ajaA<;]b 
	 ex*d.i._4312-140,3 
	 cL  
Quando você tenta alimdar urna bola de plástico na água, percebe que é necessário 
aplicai nina 
 kn ça pai a que a bola possa arundar. 
3') Se você colocar uni ovo ein um recipiente com agua ele afunda. Por outro lado se 
dissolver sal de cozinha ele vein a tuna. 
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ANEXO It — Procedimento das atividades experimentais com as 
análises de 03 alunos sobre as questões propostas 
Colégio estadmil Dom Vital — Ponte Serrada - S/C 
Curso: Ensino Médio 
	
Série: 2" 
Discipthin: Visica 
Tema: O Empuxo exercido por um fluido 
Procedimento das atividades experimentais e questiona mentos 
Atividade (1) 
para realizar este experimento wee poderá utilizar um pequeno taco de madeira e um copo 
de água até a metade. Preste atenção para o taco de madeira quando colocado em agua. 
Observe que ele não afunda totalmente. Por qué. Quais as Corças que atuam no taco de 
madeira? Qual a direção e o sentido dessas forças? 
I 	
t • ' 
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Atividade (2) 
Agora com unia das mãos, mergulhe totalmente o taco de madeira na itgua e 
IWSIi1 110 SiÇa0 
mantenba-o 
O empuxo que o . bloco está recebendo é maior, menor ou itr.tral ao minim) por 
anteriormente quando estava flutuando? Justifique. 
ele recebido 
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Atividade(3) 
Mergulhe agora no liquido corpos coin direrenics densidades c de diferentes tamanhos 
(esferas de metal, tacos de madeira). Como Sc comporta o empuxo para as diferentes 
situaOes. 
7{Cti- 'z0. 
Colégio estadual Dom Vital — Ponte Serrada - S/C 
Curso: Ensino Médio 
	 Série: T 
Disciplina: Física 
lema: 
 O Empuxo exercido por um fluido 
)rocedimento das atividade' , experimentais e questiona mentos 
ktividade (1) 
para realizar este experimento você poderá utilizar mu pe queno taco de madeira c um copo 
de água até a metade. Preste atenção para o taco de madeira quando colocado cm agua. 
Observe que ele nao afunda totaimente. Por quê. Quais as forças que atuam no taco de 
madeira? Qual a direção e o sentido dessas forças? 
f 	 j-1-6-çj Y -Q1.0v..33 LO.. LL 	 _ 
	 ‘1t4‹ 	  
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Atividade (2) 
Agora com uma das mãos, mergulhe totalmente o taco de madeira na agua e tuantenha-o 
nesta posição 
O empuxo que o bloco está recebendo é maior, menor ou igual ao empuxo por ele recebido 
anteriormente quando estava flutuando? Justifique. 
^t^r  
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Atividade(3) 
Mergulhe agora no liquido corpos com diferentes densidades e de diferentes tamanhos 
(esferas de metal, tacos de madeira). Como se comporta o empuxo para as diferentes 
situações. 
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Atividade (2) 
olêgio estadual Dom Vital 
— Ponte Serrada - S/C 
-urso: Nnsino Media 
	 Série: T 
Discip 	 a: Física 
 
['cilia: 0 Fmpuxo exercido por um fluido 
-ocedimento das atividades experimvntais e questionamentos 
Atividade (1) 
mra realizar cste experimento você poderá utilizar um pequeno taco de madeira e um copo 
le água até a metade. Preste atenção para o taco de madeira quando colocado em Agua. 
Dbserve que ele não afunda totannente. Por qua. Quais as forças que atuam no taco de 
nadeira? Qual a direção e o sentido dessas forças?  
Agora com uma das mãos, mergulhe totalmente o taco de madeira na agua e mantenha-o 
nesta posição 
0 empuxo que o bloco está recebtudo é maior, menor ou igual ao empuxo por ele recebido 
anteriormente quando estava flutuando? Justifique. 
,idade(3) 	 11 1 
Mergulhe agora no liquido corpos coin diferentes densidades c de diCetentes tamanhos 
(esferas de metal, tacos de madeira). Como se comporta o empuxo para as diferentes 
situações. 
ANEXO Ill — Texto Introdutório entregue aos alunos 
Colégio Estadual "Dom Vital" -- Ponte Serrada SC 
Curso: Ensino Médio 	 Serie: 2". 
Tema: 0 empuxo exercido por uni fluido. 
Introduciio 
0 mundo que nos rodeia é repleto de episódios marcantes e de uma variedade de 
situações singulares, algumas mais simples e outras muito complexas. mas todas regidas 
por princípios e leis universais. 0 homem, ao construir a historia da ciência, o faz não 
apenas observando e interpretando as leis da natureza. Preocupa-se, também, em coloca-
las a serviço de seu bem-estar e de seus interesses. É o caso, por exemplo, da fisica 
aplicada que, notadamente nas últimas décadas, garantiu para o homem inumeros 
avanços nos mais diversos setores de sua atividade. 
Os acontecimentos fisicos estão em toda a parte ., cabe a nos, pois, observá-los e 
buscar as leis fundamentais nos acontecimentos mais comuns. Assim procedeu Galileu e 
Newton, dentre tantos grandes homens da ciência, que se caracterizaram por extrair 
conclusões notáveis dos fatos mais simples. Diariamente, uma sucessão de eventos 
naturais ou produzidos pelo homem, através de sua ação e domínio sobre as leis da 
fisica, descortina diante de nos e perpassa nossa vida alimentando nossa imaginação, 
despertando nossa curiosidade, enchendo-nos de  emoção e mistério. Nos mares ou nos 
rios já nos acostumamos a ver barcos e navios e não estranhamos o fato de um 
submarino ser capaz de submergir ou emergir. Sabemos e aceitamos o fato da água 
subir no interior de um cano de residência, do  sangue escorrer pelas artérias, do 
refrigerante subir por um canudinho, de um objeto pontiagudo penetrar mais facilmente 
do que um objeto sem ponta. Sabemos, também, que alguns corpos  flutuam e outros 
afundam, que determinados insetos se locomovem sobre a superficie da água, e que um 
avião pode voar e se manter livremente no ar. 
Todos esses fatos não ocorrem por acaso. Para construir, desde um simples 
barquinho ou avidozinlm de brinquedo até um sofisticado submarino atômico, é preciso 
respeitar e obedecer a certos princípios fisicos. A descoberta de princípios e a 
elabora0o de modelos teóricos para explicar acontecimentos relacionados com o 
comportamento dos fluidos foi, desde a Antigüidade, uma preocupacao constante de 
muitos pesquisadores. 
a) O que é Empuxo? 
Para que você possa melhor compreender o empuxo, vamos analisar algumas 
situações. 
• Suponha que um bloco de madeira seja introduzido parcialmente na Agua. assim 
como mostra a figura. 
Como o bloco está deslocando um determinado volume de água, ele receberá um 
empuxo de valor igual ao peso da água deslocada. Se, por exemplo, o bloco tiver 
deslocado um volume de 200,00 ml de igua, o empuxo que ele receberá sera igual ao 
peso desta porção de liquido, ou seja, 200,00 gf. 
• Se aprofundarmos um pouco mais o bloco de madeira, conforme ilustra a figura, 
o volume de água por ele deslocado será maior e o valor do empuxo 
conseqüentemente também sera maior. 
Suponha. por exemplo, que o volume de Agua agora deslocado pelo bloco seja de 
400,00 ml. O bloco receberá, então, um empuxo cuja a intensidade será igual ao peso 
desta quantidade de liquido, isto 6, 400,00 gf. 
• Se, finalmente, o bloco fosse totalmente mergulhado na Agua, conforme mostra a 
figura, estaria deslocando, neste caso, a maxima quantidade de Agua  possível. 
Agora, o volume de liquido deslocado pelo bloco é igual ao seu  próprio volume. 
Se o volume do bloco for de 600,00 ml, ele deslocará um volume de 600,00 ml 
de agua e, conseqüentemente, estará recebendo um empuxo de 600,00 af, que é o peso 
do liquido deslocado. 
Depois que o bloco estiver totalmente mergulhado na água, o valor do empuxo 
permanece constante pois, corno vimos, ele independe da profundidade do corpo. Por 
ciu? Para melhor clarear esta questdo, leia a seguir, "Porque aparece o empuxo". 
Convem também lembrar que se o bloco fosse mergulhado em outro liquido, 
álcool, por exemplo, deslocaria o mesmo volume de fluido. Todavia, o empuxo por ele 
recebido seria o mesmo. 
Porque aparece o empuxo? 
Quando um corpo é total ou parcialmente mergulhado em uni  tinido ern 
equilibrio, o fluido exerce pressão em todos os pontos da superficie que esteja em 
contato com ele. Como a pressão aumenta com a profundidade, a força exercida pelo 
fluido, na parte interior do corpo, é maior do que a força exercida na parte superior. A 
resultante destas duos forms cleverer', portanto, ser dirigida para eima e e denominada 
de empuxo. 
Observe, então, que a causa do empuxo é o fato da pressão aumentar com a 
profundidade. Se as pressões na superficie superior e inferior do corpo mergulhado no 
fluido fossem iguais, não existiria empuxo sobre o corpo. A diferença de pressão entre 
dois pontos no interior de um fluido é constante, dependendo apenas do desnível entre 
eles. Como conseqüência conclui-se que o empuxo exercido pelo fluido sobre o corpo 
independe da profundidade que estiver mergulhado. Com  certeza esta foi uma de suas 
observações durante o trabalho experimental. 
c) Expressão matemática do empuxo 
Vimos, no experimento realizado e de outras informações posteriores, que o 
empuxo é uma força aplicada verticalmente de baixo para cima, cujo modulo é igual ao 
peso do liquido deslocado pelo corpo. A partir deste conceito poderemos demonstrar. 
através de urna expressão matemática, que o empuxo exercido pelos fluidos em 
equilíbrio depende de alguns fatores. Tais fatores foram por você investigados durante o 
trabalho experimental. Lem.bra quais são eles? 
Então vejamos: 
Empuxo (E) = Peso do liquido deslocado 
E = mg 
E = yvg pois, 	 m = yv 
Observe que esta equação nos mostra que o empuxo é diretamente proporcional 
h massa especifica do fluido, ao volume do fluido deslocado e a aceleração da gravidade 
local. Esta conclusão está de acordo com os resultados experimentais? Justifique. 
d) O valor do empuxo 
Observe a figura que apresenta urna experiência realizada para chegarmos a uma 
conclusão importante sobre o valor do empuxo que um liquido exerce sobre um corpo 
nele inerizulhado. 
Um corpo de peso P = 10 N (indicado pelo dinamômetro) é totalmente 
mergulhado na Agua de um recipiente. Como o dinamômetro passa a indicar 6N, 
concluimos que a água exerceu sobre o corpo um empuxo E dado por 
E = ON — 6N 	 ou 	 E-- 4N 
e) Condições para um corpo afundar ou flutuar em um liquido. 
Quando um corpo totalmente mergulhado em um liquido é abandonado. duas 
forças estarão atuando sobre ele: seu proprio peso P e o empuxo, que vamos representar 
por E. Nesta situação, poderá ocorrer: 
1. 0 peso do corpo é maior que o empuxo (P> E). Logo, a resultante dessas 
forças estará dirigida para baixo e o corpo afundará  no liquido. 
É isto que acontece quando, por exemplo, abandonamos uma pedra dentro da 
Agua. Com  base no principio de Arquimedes, pode-se mostrar que, quando 
temos P > E, conseqüentemente a densidade dc, do corpo, é maior que a 
densidade dl do liquido (a densidade da pedra é maior do que a da Agua). 
2. 0 peso do corpo é igual ao empuxo (P --= E). Neste caso, a resultante dessas 
forças é nula e o corpo, totalmente mergulhado, permanece em repouso na 
posição em que foi abandonado. Quando um submarino está em repouso, no 
seio da Agua, temos P = E. 
Pode-se mostrar que, quando isto ocorre, a densidade do corpo, dc, é igual 
densidade do liquido, dl,: no caso mencionado, a densidade média do 
submarino é igual a densidade da Agua do mar. 
3. 0 peso do corpo é menor que o empuxo. < E). Em uma situação como 
esta, a resultante de P e E está dirigida para cima e o corpo abandonado sobe 
para a superfície do liquido. Isto acontece, por exemplo, com blocos de 
madeira (de div. ersas espécies) colocados dentro  d'água. Neste caso, pode-se 
mostrar que a densidade do corpo, dc, é menor do que a densidade, dl, do 
liquido (a densidade da madeira mencionada é menor que a da Agua). 
(Adaptado dc: ALVARES. Beatriz Alvarenga Lt DA LUZ. 
Antonio Maximo Ribeiro. Curso de Fisk('  2 Ed. Silo Paulo: 
Seipionc. 1997. p. 192-198.) 
ANEXO IV — Textos Complementares entregue aos alunos após 
realização das atividades experimentais 
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 - Os Inventos de Arquimedes 
0 grande cientista e inventor grego, como vimos nesta unidade, foi o 
descobridor do principio que nos permite calcular o valor do empuxo que atua em um 
corpo mergulhado em um fluido. Embora esta tenha sido sua descoberta atualmente 
mais conhecida, o estudioso Arquirnedes também notabilizou-se por outras importantes 
contribuições não s6 no campo da fisica como também na matemática e na tecnologia. 
Arquimedes nasceu em Siracusa, colônia grega localizada na Secilia, sul da 
Italia. Estudou na Alexandria, Egito, que era o grande centro cultural da época onde 
adquiriu uma sólida formação em matemática e um grande interesse pelas ciências. 
Desde cedo Arquimedes mostrou ser um estudioso criativo. Seus inventos se 
tornaram muito conhecidos e populares em sua terra e arredores e logo chegam ao 
conhecimento de seu governador, o réu 1-heron 11, parente de Arquimedes. Nesta época, 
a grande preocupação do rei de Siracusa era com a defesa da cidade, constantemente 
ameaçada pelas tropas romanas. 0 rei contratou os serviços de Arquimedes para 
projetar a construir dispositivos de guerra destinados, em sua maioria, à defesa da 
cidade contras o ataque do inimigo. Arquirnedes, ao desempenhar brilhantemente sua 
missão, criou alguns dispositivos que para a época foram de grande utilidade e dos quais 
ainda hoje nos beneficiamos. Dentre eles destacamos: 
Parafuso de Arquimedes: uma espiral para elevar a água. Fazendo girar a 
espiral, a água subia através de um tubo oco. Este dispositivo é 
considerado como a primeira bomba de elevação da agua. A espiral de 
Arquimedes foi muito utilizada na época, tanto em Siracusa como ern 
outras cidades, na irrigação e para retirar aqua em minas. 
Sislema de Roldanas: construiu e usou um sistema de roldanas corn o 
qual podia levantar e deslocar grandes pesos, exercendo pequenas forças. 
Conta a história que Hieron conseguiu, sozinho, utilizando um sistema de 
roldanas construido por Arquimedes, arrastar um navio sobre a areia, 
causando surpresa geral e fazendo aumentar ainda mais o prestigio do 
cientista grego. 
Sistema de Espelhos Refletores: construiu um sistema de espelhos 
côncavos, utilizados para convergir os raios solares, Segundo a história, 
Arquimedes teria conseguido incendiar uma esquadra romana com o 
auxilio destes espelhos. 
Lei do Equilíbrio da Alavancas: Arquimedes é freqüentemente lembrado 
no estudo e no emprego das alavancas. Deve-se a ele a descoberta da lei 
do equilíbrio das alavancas até hoje amplamente empregada. É atribuida 
a Arquimedes a célebre frase: "Se me derem urna alavanca e um ponto de 
apoio, deslocarei o mundo". 
(BONADIMAN. H. Mecânica dos fluidos. Ed. 
1989. UNIRJ1 — 	 — RS. p. 144-145) 
2" - A Coroa de Hieron II 
Uma das histórias mais conhecidas sobre os trabalhos de Arquimedes refere-se 
genial solução dada por ele ao problema da coroa do Rei Hieron 
Relatam os historiadores que o rei de Siracusa teria entregue determinada 
quantidade de ouro a um ourives para que este confeccionasse uma coroa de ouro puro. 
Ao receber a coroa do ourives com o peso igual ao do ouro que Hieron havia fornecido, 
o rei suspeitou de que ele teria substituído certa porção de ouro por prata. Como 
resolver este problema? 0 rei procurou, então, o seu amigo Arquimedes a quem 
solicitou que descobrisse uma forma de provar a adulteração, sem fundir a coroa. 
Segundo conta a história, Arquimedes teria chegado à descoberta durante o seu 
banho, ao observar a elevação da agua a medida que nela mergulhava. Deduziu então, 
que o volume de agua deslocado era igual ao volume de seu corpo imerso no liquido. 
Entusiasmado, saiu correndo pelas ruas de Siracusa, inteiramente nu, gritando eureka, 
eurekal. Ou seja, descobri, descobri!. A veracidade desta historia não é confirmada, 
mas é inteiramente correto que se deve a Arquimedes o inicio dos estudos sobre a força 
de empuxo. 
Concluiu, então, que se a coroa fosse construída de ouro puro, ela deslocaria um 
volume de agua igual ao deslocado por uma quantidade de ouro de mesma massa. 
Porém, caso houvesse mistura com prata, a coroa teria urn volume maior, deslocando 
mais água do que o ouro puro. Isto porque a prata possui densidade menor que o ouro e, 
para um mesmo peso, apresenta maior volume. Arquimedes mergulhou a coroa num 
recipiente completamente cheio de água e recolheu a água que transbordou. Repetiu o 
mesmo procedimento para uma massa de ouro puro, igual á massa da coroa, e 
novamente recolheu a água que transbordou. Em seguida comparou os dos volumes de 
água e constatou que o volume de água deslocado pela coroa era maior que o volume de 
água deslocado por igual massa de ouro puro. Ficou, assim. constatada a falsificação da 
coroa do Rei Hieron II. 
(BONADIMAN. H. Mecânica  dos fluidos. Ed. 1989. 
UNIJUi - IJUi - RS. p. 145-146) 
3" — Navios 
Navios que atravessam o mar transportando cargas ou passageiros têm o casco 
feito de aço: o aço tem densidade maior que a da água. 
Mas um navio não é inteiramente de aço. Possui muitas dependências 
preenchidas de ar (o ar é menos denso do que a água), revestimentos de madeira, etc. 
Como um todo, o navio (aço + ar + madeira, etc.) tem uma densidade menor do que a 
da égua: por isso ele flutua. 
o 
A densidade total do navio á menor do que a da água c ele flutua. 0 peso do navio á igual ao 
forte empuxo que recebe. já que desloca um grande volume de agua. 
Se o navio fosse comprimido e transformado num bloco único, ele se tornaria 
mais denso do que a Agua e certamente afundaria. 
Se um navio afunda por acidente é porque ele se tornou mais denso do que a 
água. Nesse caso o navio apresentou um peso maior do que o empuxo que recebeu. Por 
exemplo, se um navio bate num iceberg e ocorre um rompimento no casco, a agua 
penetra em seu interior, tornando-o mais pesado (isso porque a  água é mais densa do 
que o ar e passa a ocupar o espaço que o ar ocupava). A medida que a água entra, o 
navio vai afundando, isto 6, ele vai baixando de  nível em relação à superficie. Ao 
mesmo tempo que ele afunda, desloca mais agua e recebe maior empuxo. Enquanto 0 
empuxo for capaz de equilibrar o peso, o navio ainda se mantém parcialmente fora da 
água. Quando isso não ocorre mais ele afunda completamente. 
(Adaptado de BARROS. Carlos & PAULIN°. W. 
R. ciências e o meio ambiente  62" ed. Sa"o Paulo: 
Ática. 1999. p. 135) 
4" - 0 que faz o balão subir. 
As aplicações do empuxo exercido pelos gases, particularmente pelo ar, são 
muitas. Destacamos, entre elas, os balões de  aniversário, os balões dirigíveis e os balões 
sondas, utilizados para estudos meteorológicos. Assim como o submarino na Agua, o 
balão no ar também pode subir ou descer bastando, para isto, controlar a intensidade do 
empuxo e da própria força peso. 
Os balões eram, inicialmente, preenchidos com ar quente, depois corn 
hidrogênio e, atualmente, com gas hélio, que não se inflama como o hidrogênio. ,k 
medida que o balonista sobe, vai atirando fora, mas com cautela, os lastros (pesos) 
suspensos na gôndola onde o balonista se encontra. Como o ar é mais rarefeito nas 
alturas, o balão vai se dilatando à medida que sobe. 0 balonista controla a altitude 
soltando os lastros ou expulsando gas do baldo. Porém, o lastro é tão importante para 
subir como para descer, pois, 6. medida que o globo desce vai mergulhando em camadas 
cada vez mais densas de ar, que o reduzem ao seu volume primitivo. 
A conquista da atmosfera, através de balões, aconteceu pela primeira vez em 
1782, em Paris, com os irmãos Montgolfier. 0 sistema utilizado foi o mesmo que hoje 
se emprega na época das festas juninas: fazer um fogo na base inferior do balão e 
aquecer o ar que está dentro do globo. 0 ar se dilata e parte dele sai para o exterior, 
ficando no interior uma massa de ar de menor densidade que no exterior. Desta forma, 
o peso do balão torna-se menor que o empuxo ( P < E) impulsionado-o para os ares. 0 
balk, dos irmãos Montgolfier alcançou uma altura de 500,00m, causando grande 
admiração nas pessoas presentes. 
Os dirigíveis surgiram no inicio deste século (1901) com o brasileiro Santos 
Dumont. Seu aparelho, sob o impulso de um pequeno motor e dirigido por lemes, 
contornou a Torre Eiffel e voltou ao ponto de partida. Já nos anos seguintes os dirigíveis 
alcançaram alturas de aproximadamente 20.000,00m. Os navegadores dos ares 
aproveitaram suas viagens pela atmosfera para registrar a temperatura do ar em regiões 
distantes da terra. 
(BONADIMAN, H. Mecânica dos fluidos.  Ed. 1989. 
UNIJUl - UUÍ -RS. p. 142-143) 
ANEXO V — Modelo de questionário de aplicaçõo do 
conhecimento com as análises das situações de oito alunos 
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Colégio estadual Dom Vital 
— Ponte Serrada - SIC 
('urso: Ensino Médio 	 Série: 2' 
Disciplina: Fisica 
Tema: 0 Elul)Uxo exercido por um fluid o 
Análise as situaçOes c procure dar unia explicação As mesmas 
1 ° ) Uma pessoa normal afunda na água, entretanto, ela pode boiar enchendo os pulmaes de 
ar. 
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2°) 0 crocodilo normalmente flutua coin boa parte do seu corpo fora d'água. Para se 
aproximar de sua presa sem ser percebido o crocodilo engole pedra fazcndo com que etc 
afunde, ficando apenas de sua cabeça fora d'água. 
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3°) 0 fato du submarino poder afimdar ou emergir se baseia na relação peso/empuxo. 
Explique como isso pode acontecer. 
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4°) Você já deve ter ouvido lidar que no mar morto, na Palestina, uma pessoa pode flutuar  
facilmente com paute considerável do seu corpo fora d'água. Qual a propriedade especifica 
desta água que torna isso possivel? 
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Disciplina: 
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Tema: 0 Empuxo exercido por uni fl uido 
Análise as situacaes e procure dar unia explicacilo às inesmas 
1 0 ) Unia pcssoa normal afunda na água, entretanto, ela pode boiar enchendo Os pulmões de 
ar. 
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2°) 0 crocodilo
- normalmente flutua cottt boa parte do seu corpo fora d'água. Para se 
aproximar de sua presa sem ser percebido o crocodilo engole pedra fazendo com que ele 
afunde, ficando apenas de sua cabeça fora d'água. 
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3°) 0 fato do submarino poder afundar ou emergir se baseia na relação peso/empuxo. 
Explique como isso pode acontecer. 
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4°) Você já deve ter ouvido falar que no mar morto, na Palestina, unia pessoa pode flutuar 
facilmente com parte considerável do seu corpo fora d'água. Qual a propriedade especifica 
desta agua que tot na isso possível? 
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2°) 0 crocodilo normalmente flutua com boa parte do  seu corpo fora d'água. Para se 
aproximar de sua presa sem ser percebido o crocodilo engole pedra fazendo coin que ele 
afunde, ficando apenas de sua cabeça fora  d'água. 
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°) 0 fato do submarino poder afundar ou emergir se baseia na relação peso/empuxo. 
Explique como isso pode acontecer. 
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4°) Voca já deve  ler ouvido falAr que no mar morto, na Palestina, u: ::a pessoa pode ilutuar 
facilmente com parte considerável do seu corpo fora d'água. Qual a propriedade esr ecífica 
desta água que torna isso  possível? 
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Análise as situações c procure dar urna explicação As mesmas 
1°) Uma pessoa normal afunda na Agua, entretanto, ela node boiar enchendo os pulmões de 
ar. 
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3°) 0 fato do submarino poder afundar ou emergir se baseia na relação peso/empuxo. 
Explique como isso pode acontecer. 
4°) Você já deve ter ouvido falar que no mar morto,  na Palestina, unia pessoa pode flutuar 
facilmente coin parte considerável  . do seu corpo fora d'água. Qual a propriedade especifica 
desta agua que torna isso possível? 
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Análise as situações c procure dar unia explicayüo As 
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1°) Unia pessoa normal afunda na Agua, entretanto, ela pode boiar enchendo os pulmões 
 dc 
ar. 
2°) 0 crocodilo normalmente flutua corn boa parte do seu corpo [bra d'água. Para se 
aproximar de sua presa sem ser percebido o crocodilo engole pedra fazendo com que ele 
afunde, ficando apenas de sua cabeça fora d'água. 
 
3°) 0 fato do submarino poder afundar i ou emergir se baseia na relação peso/empuxo. 
Explique como isso pode acontecer. 
4°) Você já deve ter ouvido fakir 1 IC no mar morto, na Palestina, uma pessoa pode flutuar 
facilmente com parte considerável do seu corpo fora d'água. Qual a propriedade especifica 
desta Agua que torna isso possível? 
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Teuta: 0 Empuxo exercido por uni fluido 
Análise as situações c proem e dar iHna explicação As =slims 
1°) Uma pessoa normal afunda na Agua, entretanto, 
 cia pode boiar enchendo os pulmões de 
ar. 
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2') 0 crocodilo normalincnte flutua com boa parte do seu corpo fora d'água. Para se 
aproximar de sua presa sem ser percebido o crocodilo etigole pedra fazendo coin que ele 
afunde, ficando apenas de sua cabeça fora d'água. 
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3°) 0 fato do submarino poder arundar 
Explique como isso pode acontecer. 
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4°) Voce já deve ter ouvido falar que no mar morto, na Palestina, uma pessoa pode flutuar 
facilmente com pai te consid(Thvel do seu corpo fora d'água. Qual a propriedade especifica 
desta Agua que torna isso possível? 
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Aw.dise as situaçõcS e procure dar uma explicação As mesmas 
l') Uma pessoa normal afunda na água, entretanto, ela pode boiar enchendo  os pulmões 
ar. 
2') 0 crocodilo normalmente flutua com boa parte do seu corpo fora  d'água. Para se 
aproximar de sua presa sem ser percebido o crocodilo  engole pedra fazendo com que etc 
afunde, ficando apenas de sua cabeça fora d'água. 
3°) 0 fat() do sLibinarinz, poder aCundar ou emergir se baseia na relação peso/empuxo. 
Explique como isso pode acontecer. 
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facilmente com parte  considerável  do seu corpo fora d'água. Qual a propriedade especifica 
desta Agua que torna isso possível? 
P`(.11,0tai 	  
1-wwl pac601* Wfli1orAptvitqw10 Jot,- 
)),Lup94,:en,jOLO .vvv4:»Dt1a. 
Colégio estadual Dom Vital – Ponte Serrada - S/C 
Curso: Ensino 	 dio 	 Sésie 2' 
Disciplina: Fisica 
Tema: 0 Empuxo exercido por um fluido 
Análise as situaçiies e procth e dai unia explicacito As mesmas 
1 0) Uma pessoa normal afunda na água, entretanto, ela pode boiar enchendo os pulmaes de 
ar. 
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20) 0 crocodilo normaltnente flutua com boa parte do seu corpo fora d'água. Para se 
aproximar de sua presa sem ser percebido o crocodilo engole pedra fazendo com que ele 
afunde, ficando apenas de sua cabeça fora d'água. 
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30) 0 fato do submarino poder afundar ou emergir se baseia na mink) peso/empuxo. 
Explique como isso pode acontecer. 
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40) Voce já deve ter ouvido falar que no mar morto, na Palestina, uma pessoa pode flutuar 
facilmente com parte considerável do seu corpo [bra d'água. Qual a  propriedade  especifica 
desta água que torna isso possivel7 
vf\aiat 
	
`-f"-(L 	 rkt_e 	
"coec 
OzsE) 	 . 
uacZ,Q 
